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Resumo: Fungos fitopatogênicos podem associar-se a sementes de milho em todas as etapas 
de produção, reduzindo a qualidade fisiológica das sementes e a produtividade da área 
plantada. Este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade fisiológica e sanitária de 
sementes de milho tratadas com extratos aquosos e macerados secos de folhas de alho, nim, 
cinamomo e citronela. Foram utilizadas três doses para cada extrato e macerado, em dois lotes 
de sementes, os quais foram colocados em câmara fria e avaliados após seis meses de 
armazenamento. Na análise sanitária foram detectados em todos os tratamentos os seguintes 
fungos: Aspergillus niger, Fusarium sp. e Penicillium sp. Para o lote MC 78 o extrato de alho 
proporcionou redução significativa do Fusarium, e em todos os tratamentos para o 
Penicillium. Nos tratamentos com macerado, verificou-se redução significativa de Penicillium 
nas sementes tratadas com citronela e alho, nos lote MC 76 e MC 78, respectivamente. A 
qualidade fisiológica das sementes de milho não foi influenciada pelos tratamentos utilizados. 
Palavras-chave: Zea mays, extratos de plantas, fungos 
 
 
PHYSIOLOGICAL AND SANITARY QUALITY OF CORN SEEDS TREATED WITH 
ALTERNATIVE PRODUCTS UNDER STORAGE CONDITIONS. 
Abstract: Phytopathogenic fungi can be associated with corn seeds at all stages of 
production, reducing the physiological quality of the seeds and the productivity of the planted 
area. The objective of this work was to evaluate the physiological and sanitary quality of corn 
seeds when treated with foliar extract (crude and aqueous) garlic, neem, cinnamon and 
citronella. Three doses were used for each extract and macerated in two lots of corn seeds and 
then stored in a cold chamber for six months, after that period were proceed evaluations. In 
the sanitary analysis the following fungi were detected in all treatments: Aspergillus niger,  
Fusarium sp. and Penicillium sp. For the lot MC 78 the garlic extract showed a significant 
reduction of Fusarium, and in all treatments for Penicillium. In macerated treatments, 
significant reduction of Penicillium occurred in seeds treated with citronella and garlic, in the 
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lot MC 76 and MC 78, respectively. The physiological quality of corn seeds was not 
influenced by the treatments used. 






O Brasil é o terceiro maior produtor 
mundial de milho (Zea mays L.) com 8,6% 
da produção total, sendo plantado 
principalmente nas regiões Centro-Oeste, 
Sudeste e Sul (IBGE, 2016). Além do 
consumo humano, o principal destino da 
safra são as indústrias de rações para 
animais. 
No estado de Pernambuco o milho 
é cultivado, principalmente, por pequenos 
produtores que dispõem de pequenas áreas 
para cultivo, aplicam um baixo nível de 
tecnologia na lavoura, e têm importância 
econômica e social significativa nas 
populações rurais e urbanas. Nesta última 
safra, a produtividade média, obtida no 
Nordeste, foi em torno de 2.792 kg ha-1, 
bem abaixo da produtividade obtida em 
outras regiões do país (CONAB, 2018). 
Dentre os insumos utilizados na 
lavoura de milho, a semente é de especial 
importância, pois agrega fatores como 
produtividade e resistência a doenças. As 
sementes de milho são suscetíveis a vários 
fungos, podendo estes causar prejuízos 
para o estabelecimento da planta, redução 
do estande e debilitação das plântulas 
(PINTO, 1998). De acordo com Wordell 
Filho e Casa (2010) a ocorrência de 
doenças na cultura afeta a produção, 
qualidade, palatabilidade e o valor 
nutritivo dos grãos.  
De acordo com Pinto (1998) os 
principais fungos associados a sementes de 
milho no Brasil são: Fusarium moniliforme 
(Sheld). Cephalosporium sp., Aspergillus 
sp. e Penicillium sp. Avaliando a 
microflora fúngica em sementes de milho 
armazenadas, Catão et al. (2013) 
observaram com maior frequência das 
espécies F. moniliforme, Penicillium spp. e 
Aspergillus spp.. Alves et al. (2014) 
detectaram Aspergillus flavus (Link) e 
Penicillium sp. em amostras de sementes 
de milho obtidas em campo e durante o 
armazenamento.  
O uso de extratos vegetais constitui 
estratégia relevante na pesquisa cientifica 
visando o controle de doenças de plantas 
em diversos países. Um dos principais 
objetivos dos trabalhos realizados com 
tratamento químico de sementes é 
disponibilizar princípios ativos mais 
eficazes e menos poluentes (LIMA et al., 
2006). Segundo Rodrigues et al. (2006), o 
uso de subprodutos de plantas medicinais 
pode ser uma alternativa viável, tanto do 
ponto de vista econômico, quanto 
ambiental. Desta forma, a utilização de 
extratos vegetais que atuam na inibição de 
fungos associados às sementes, pode ser 
uma medida promissora no controle de 
doenças de plantas, substituindo a proteção 
tradicional promovida pela aplicação de 
fungicidas. 
O presente trabalho teve como 
objetivo avaliar a qualidade fisiológica e 
sanitária de sementes de milho, tratadas 
com extratos e macerados vegetais e 
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MATERIAL E MÉTODOS 
 
O trabalho foi conduzido nos 
laboratórios de Análise de Sementes e de 
Patologia de Sementes do Instituto 
Agronômico de Pernambuco – IPA, 
localizado em Recife – PE. As sementes 
foram obtidas de dois diferentes lotes de 
milho cultivados por pequenos produtores 
de Pernambuco e coletados pelos técnicos 
do IPA. Os tratamentos constaram de: 4 
produtos, 2 formulações e 3 doses, 
aplicados em 2 lotes de sementes. 
As sementes foram tratadas com 
extratos aquosos e macerados secos de 
folhas de alho (Allium sativum L.), nim 
(Azadirachta indica A. Juss), cinamomo 
(Melia azedarach L.) e citronela 
(Cymbopogon winterianus Jowitt). Para o 
macerado seco, as folhas das espécies 
utilizadas foram coletadas e secas em 
estufa com temperatura média de 30º C, 
por um período de cinco dias. Após este 
período foram trituradas em liquidificador 
até ficarem em forma de pó, permitindo 
assim à aderência as sementes. Após 
triturados, os macerados secos foram 
embalados e condicionados em geladeira. 
Foram utilizados os macerados secos nas 
doses: 0,0 g testemunha; 2,0 g de 
macerado/Kg de semente; e 3,0 g de 
macerado/Kg de semente. Os extratos 
foram preparados com 200 g de folhas 
lavadas em água corrente, trituradas em 
liquidificador com um litro de água 
destilada. Em seguida os materiais foram 
filtrados em funil de vidro com papel filtro, 
e armazenados sob refrigeração a 4ºC por 
no máximo uma semana. Os tratamentos 
com os extratos brutos foram testados em 
três doses diferentes, 0,0 mL testemunha; 
2,0 mL de extrato / 150 g sementes; e 3,0 
mL de extrato / 150 g sementes. 
Após os tratamentos, as sementes 
foram armazenadas em câmara fria e secas 
(15ºC e 50% UR) por um período de seis 
meses para avaliar o efeito dos produtos 





O teste de germinação foi realizado 
com 400 sementes colocadas em substrato 
de papel (Germitest), utilizando-se duas 
folhas de papel na base e uma em 
cobertura, umedecidas com água destilada, 
o equivalente a 2,5 vezes o peso do 
substrato seco, enroladas e, posteriormente, 
colocadas em recipientes plásticos numa 
inclinação de 45 graus. O teste foi 
conduzido no germinador com temperatura 
alterada 20-30ºC. A primeira contagem foi 
realizada aos quatro dias e a final aos sete 
dias, contabilizando a porcentagem de 
plântulas normais. Foi determinado o total 
de cada categoria de plântulas normais, 
plântulas anormais, sementes dormentes, 
sementes duras e sementes mortas em cada 
uma das repetições.  
O vigor foi estabelecido juntamente 
com o teste de germinação. As avaliações 
das plântulas normais foram realizadas 
diariamente, sempre no mesmo horário, 
sendo retiradas e contadas as plântulas que 
começaram a emergir, consideradas 
normais e que tenham atingido o 
comprimento considerado normal para a 
primeira contagem de germinação. Este 
teste foi realizado simultaneamente com o 
teste padrão de germinação.  
O delineamento experimental foi o 
inteiramente casualizado com oito 
repetições de 50 sementes, com quatro 
produtos, três doses e dois lotes. Os dados 
foram submetidos à análise de variância e 
as médias comparadas através do teste de 
Tukey a 5% de significância.  
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Qualidade sanitária 
As quatrocentas sementes de milho 
foram distribuídas em caixas tipo Gerbox, 
previamente esterilizadas com hipoclorito 
de sódio (2,5%), sobre três folhas de papel 
mata-borrão (250g/m²) umedecidas com 
água destilada esterilizada 
(NEERGAARD, 1979), e foram 
acondicionados em BOD por sete dias, à 
de 25º ± 2ºC e fotoperíodo de 12 horas. 
Após o período de incubação foram 
realizadas as avaliações quantitativa e 
qualitativa dos fungos associados às 
sementes, examinando-as, 
individualmente, com o auxilio de 
microscópio estereoscópico e microscópio 
óptico. As espécies fúngicas foram 
identificadas com base em suas 
características morfológicas e com o 
auxílio de literatura específica, e os dados 
expressos em porcentagem. O 
delineamento experimental utilizado foi o 
inteiramente casualizado com 16 
repetições de 25 sementes, quatro 
produtos, três doses e sete fungos. Os 
dados tiveram suas médias comparadas 
através do teste de Tukey a 5% e 
transformados em √(x+k) com k = 0,01. 
 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
A qualidade fisiológica das sementes 
de milho não foi influenciada pelos 
tratamentos utilizados, exceto no 
tratamento com nim, na maior dosagem 
houve um incremento significativo da 
germinação para o lote MC78 em relação à 
testemunha (Tabela 1 e 2). Estes resultados 
corroboram com os obtidos por Souza et 
al. (2007) e Oliveira e Sá (2014) que 
observaram um maior potencial fisiológico 
de sementes de milho tratadas com extrato 
de alho e nim. Entretanto, Alves et al. 
(2014) verificaram redução significativa 
da germinação em sementes de milho 
tratadas com extrato de alho, na dosagem 
de 30 mL/500 g de sementes, e 
armazenadas durante dez meses. Segundo 
Dalmolin et al. (2012) a influência química 
pode assumir diversas formas e causar 
efeitos tanto benéficos quanto maléficos. 
Importante  considerar a interação que 
acontece entre os diversos metabólitos 




Tabela 1- Qualidade fisiológica de sementes de milho submetidas a tratamentos com macerados 
foliares secos, seis meses após aplicação. 




Doses  Doses  
     0         1          2         0           1         2 
Alho 100 aA 99 aA 99 aA 100 aA 99 aA 99 aA 
Nim 99 aA 99 aA 100 aA 99 aA 99 aA 100 aA 
Cinamomo 99 aA 99 aA 99 aA 99 aA 99 aA 99 aA 
Citronela 99 aA 99 aA 100 aA 99 aA 99 aA 100 aA 




Doses  Doses  
      0         1         2          0         1         2 
Alho 100 aA 100 aA 100 aA 100 aA 100 aA 100 aA 
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Nim 100 aA 100 aA 100 aA 100 aA 100 aA 100 aA 
Cinamomo 99 abA 97 abA 96 bA 99 abA 97 abA 96 bA 
Citronela 99 abA 100 aA 100 aA 99 abA 100 aA 100 aA 
CV (%) 1,35 1,35 
Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha são 
estatisticamente iguais, de acordo com o teste de Tukey (5%). Dosagens (dose 0: 
testemunha; dose 1: 0,30g de extrato/150 g de semente; dose 2: 0,45g de 
extrato/150 g de semente). 
 
Tabela 2- Qualidade fisiológica de sementes de milho submetidas a tratamentos com extratos foliares 
aquosos, seis meses após aplicação. 




Doses  Doses  
     0         1          2         0           1         2 
Alho 98 aA 98 aA 99 aA 98 aA 98 aA 99 aA 
Nim 99 aA 100 aA 100 aA 99 aA 100 aA 100 aA 
Cinamomo 100 aA 100 aA 99 aA 100 aA 100 aA 99 aA 
Citronela 100 aA 100 aA 100 aA 100 aA 100 aA 100 aA 




Doses  Doses  
      0         1         2          0         1         2 
Alho 97 aA 99 aA 99 aA 97 aA 99 aA 99 aA 
Nim 97 aB 98 aAB 100 aA 97 aB 98 aAB 100 aA 
Cinamomo 99 aA 99 aA 98 aA 99 aA 99 aA 98 aA 
Citronela 100 aA 100 aA 99 aA 100 aA 100 aA 99 aA 
CV (%) 1,33 1,33 
Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha são 
estatisticamente iguais, de acordo com o teste de Tukey (5%). Dosagens (dose 
0: testemunha; dose 1: 2,0 mL de extrato/150 g de semente; dose 2: 3,0 mL de 
extrato/150 g de semente).  
 
 
Na avaliação da sanidade (Tabelas 3 e 4), 
verificou-se uma maior incidência dos 
fungos Fusarium sp. e Penicillium sp., em 
todos os tratamentos utilizados. Estes 
resultados corroboram com Alves et al., 
(2014), que detectaram Penicillium em 
amostras de sementes de milho. Catão et 
al. (2013) verificaram a maior incidência 
de F. moniliforme, Penicillium spp. e 
Aspergillus spp. em sementes de 14 
variedades milho crioulo. Os mesmos 
autores observaram também a redução da 
incidência de F. moniliforme após o 
período de sete meses de armazenamento, 
na maioria das cultivares utilizadas, e um 
aumento do percentual dos demais fungos. 
Tanaka et al. (2001), estudando a 
microflora de sementes de milho, 
verificaram aumento na ocorrência de 
Penicillium spp. durante o 
armazenamento, principalmente em 
ambiente não controlado. Estes fungos 
podem estar presentes como 
contaminantes, ou na forma de micélio 
dormente, e causar danos às sementes 
durante o armazenamento (BORÉM et al., 
2006). 
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Tabela 3- Incidência de fungos em lotes de sementes de milho submetidos a tratamentos com macerados foliares secos de alho, nim, cinamomo e citronela.  
Lote MC 76 
 
FUNGOS 
ALHO NIM CINAMOMO CITRONELA 
DOSES DOSES DOSES DOSES 
0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2 
Aspergillus sp. 0,00 e 0,00 e 0,00 e 0,00 b  0,00 b 0,00 b 0,00 c 0,00 c 0,00 c 0,00 c 0,00 c 0,00 c 
Aspergillus  niger 2,50 e 7,00 de 17,00 cd 1,50 b 1,50 b 1,00 b 0,00 c 0,50 bc 0,50 bc 1,00 c 2,50 c 0,00 c 
A.  flavus 8,00 de 3,50 e 0,50 e 4,50 b 1,50 b 3,00 b 0,00 c 0,00 c 0,00 c  2,00 c 2,00 c 2,00 c 
Fusarium sp. 32,00 ab 36,00 ab 26,50 bc 31,50 a  36,00 a 33,50 a 7,50 abc 15,50 a 13,00 ab 24,00 ab 24,00 ab 26,00 ab 
Penicillium sp. 11,00 de 40,50 a 32,00 ab 27,00 a 30,50 a 35,50 a 3,00 abc 2,00 bc 1,50 bc 33,00 a 19,00 b 18,00 b 
Rhizopus sp. 0,00 e 0,00 e 0,50 e 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 c 1,50 bc 0,00 c 0,00 c 1,50 c 0,00 c 
Trichoderma sp. 0,00 e 0,00 e 1,50 e 0,00 b 2,00 b 0,00 b 0,00 c 0,00 c 0,00 c 0,00 c 0,00 c 0,00 c 
                                         CV (%) 27,74 
Lote MC 78 
 
FUNGOS 
ALHO NIM CINAMOMO CITRONELA 
DOSES DOSES DOSES DOSES 
0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2 
Aspergillus sp. 0,00f 0,00 f 0,00 f 0,00 f 0,00 f 0,00 f 0,00 b 0,00 b 0,50 b 0,00 c 0,00 c 0,00 c 
Aspergillus  niger 0,00 f 8,50 ef 15,50 de 0,50 f 0,00 f 0,00 f 0,00 b 0,00 b 0,50 b 0,50 c 0,00 c 0,50 c 
A.  flavus 4,00 f 0,50 f 3,00 f 1,50 f 2,00 f 1,50 f 0,50 b 0,00 b 0,00 b 0,50 c 0,50 c 7,00 bc 
Fusarium sp. 20,50 cd 27,50 abc 19,50 cde 28,50 bcd 31,00 bc 24,00 cd 7,50 ab 8,50 ab 12,00 a 18,50 a 17,50 ab 21,00 a 
Penicillium sp. 38,00 a 33,00 ab 25,50 bcd 18,00 de 48,00 a 38,00 ab 4,00 ab 3,50 ab 3,00 ab 17,50 ab 19,00 a 12,50 ab 
Rhizopus sp. 0,50 f 1,50 f 0,00 f 0,00 f 0,50 f 0,00 f 1,00 ab 1,50 ab 3,50 ab 0,00 c 0,50 c 0,00 c  
Trichoderma sp. 2,00 f 2,00 f 1,50 f 10,00 ef 0,50 f 3,00 f 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 c 0,00 c 0,00 c 
                                         CV (%)  25,18 
Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e na linha dentro de cada tratamento são estatisticamente iguais, de acordo com o teste de Tukey (5%). Dados 
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Tabela 4- Incidência de fungos em lotes de sementes de milho submetidos a tratamentos com extratos foliares secos de alho, nim, cinamomo e citronela.  
Lote MC 76 
 
FUNGOS 
ALHO NIM CINAMOMO CITRONELA 
DOSES DOSES DOSES DOSES 
0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2 
Aspergillus sp. 0,00 e 0,00 e 0,00 e 0,00 g 0,00 g 0,00 g 0,00 f 0,00 f 0,00 f 0,00 d 0,00 d 0,00 d 
Aspergillus  niger 3,00 e 4,00 de 5,50 de 2,00 g 4,50 fg 6,00 efg 4,00 def 8,00 cdef 2,50 ef  5,50 abcd 4,00 bcd 8,50 abcd 
A.  flavus 7,50 de 11,00 cde 6,00 de 6,00 efg 3,00 g 8,50 defg 13,50 bcde 6,00 cdef 7,50 cdef 16,50 ab 16,00 ab 13,00 abc 
Fusarium sp. 34,00 ab  21,50 bc 16,50 cd 24,00 abc 21,00 bcd 17,50 cde 22,00 b 18,00 bc 16,00 bcd 17,00a 15,50 ab 15,00 ab 
Penicillium sp. 32,50 ab 40,00 a 40,00 a 34,00 a 17,00 defg 31,50 ab 48,00 a 22,50 b 10,50 bcdef 15,50 ab 12,50 abc 6,50 abcd 
Rhizopus sp. 0,00 e 0,50 e 0,00 e 0,00 g 0,00 g 0,00 g 0,00 f 0,50 f 0,50 f 0,00 d 0,50 d 0,00 d 
Trichoderma sp. 0,00 e 0,00 e 0,00 e 0,00 g 0,00 g 0,00 g 0,00 f 0,00 f 0,00 f 0,00 d 0,00 d 0,00 d 
                                         CV (%) 27,54 
Lote MC 78 
 
FUNGOS 
ALHO NIM CINAMOMO CITRONELA 
DOSES DOSES DOSES DOSES 
0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2 
Aspergillus sp. 0,00 e 0,00 e 0,00 e 0,00 f 0,00 f 0,00 f 0,00 d 0,00 d 0,00 d 0,00 e 0,00 e 0,50 e 
Aspergillus  niger 2,00 e 1,00 e 4,00 e 0,00 f 3,00 ef 1,50 f 0,50 d 3,50 cd 1,00 d 2,50 de 3,00 de 4,50 cde 
A.  flavus 5,00 e 4,00 e 3,00 e 3,50 ef 4,50 ef 5,00 def 9,00 cd 10,00 bcd 4,00 cd 6,50 bcde 2,50 d 4,50 cde 
Fusarium sp. 41,50 a 19,00 d 23,50 cd 25,50 b 15,50 bcd 23,00 bc 1,50 a 15,50 b 15,50 b 8,00 bcde 12,00 bcd 14,00 bc 
Penicillium sp. 30,50 bc 37,00 ab 18,00 d 38,50 a 16,00 bc 12,50 cde 30,00 d 12,00 c 7,00 c 48,50 a 15,50 b 4,50 cde 
Rhizopus sp. 0,00 e 0,00 e 0,00 e 0,00 f 0,50 f 0,00 f 0,00 d 0,50 d 0,50 d 0,50 e 1,00 e 0,00e 
Trichoderma sp. 0,00 e 0,00 e 0,00 e 0,00 f 0,00 f 0,00 f 0,00 d 0,00 d 2,00 d 0,00 e 1,00 e 0,00 e 
                                         CV (%)  25,15 
Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e na linha dentro de cada tratamento são estatisticamente iguais, de acordo com o teste de Tukey (5%). Dados 
previamente transformados em (√x+1). Dosagens                 (dose 0: testemunha;  dose 1: 2,0 mL de extrato/150 g de semente; dose 2: 3,0 mL de extrato/150 g de 
semente).  
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Na análise do tratamento com 
macerado, de um modo geral, verificou-se 
que não ocorreu redução significativa dos 
fungos nas sementes, após seis meses de 
armazenamento. Entretanto, quando foram 
utilizados extratos observou-se uma 
redução significativa do Fusarium 
utilizando o extrato de alho, nos dois lotes 
estudados. O alho tem sido utilizado no 
controle de patógenos em sementes de 
milho, apresentando resultados positivos 
para vários patógenos, como A. flavus, 
Fusarium moniliforme e F. proliferatum 
(ALVES et al., 2014; CATÃO et al., 2013; 
SOUZA et al., 2007). Alguns trabalhos 
mostram a ação do extrato de alho no 
controle alternativo de diversos fungos, 
inibindo o crescimento micelial e a 
germinação de esporos, através da ação 
fungitóxica direta.  Owolade et al. (2000) 
verificaram a ação do extrato de alho sobre 
o crescimento micelial de F. moniliforme 
isolados de sementes de milho.  
Os extratos também reduziram a 
incidência do Penicillium, com um 
controle significativo quando foram 
utilizados nim, cinamomo e citronela, 
independente da dosagem, exceto para o 
lote MC76 em que a menor dosagem do 
nim foi mais eficiente (Tabela 4). Em 
trabalho realizado com sementes de chorão 
(Poecilanthe ulei (Harms) Arroyo e Rudd), 
o uso de extratos vegetais de alho e nim 
foram eficientes no controle de 
fitopatógenos (SILVA et al., 2010). Silva 
et.al. (2011) verificaram o controle 
eficiente de Curvularia lunata (Wakker) 
Boedijn presente em sementes de arroz 
após o tratamento com Citronela e óleo de 
Nim. Os mesmos autores observaram que 
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